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H 要 语言 习 得 能 力 是 人 类 在 进化 中 获得 的 重要 能 力 之 一 。 语 言 认 知 的 核心 功能 是 语音 加 工 ， 因 此 , 语音 
加 工 的 脑 机 制 是 认 知 心理 学 研究 的 重要 课题 。 我 们 采用 元 分 析 方法 ， 对 使 用 近 红 外 技术 考察 新 生 儿 语音 感知 
的 结构 检测 、 偏 差 检 测 和 母语 感知 的 研究 进行 系统 的 定量 分 析 , 探究 新 生 儿 的 典型 语音 感知 脑 机 制 以 及 这 三 
类 语音 加 工 相 关 脑 区 的 异同 ,结果 显示 ， 左 侧 额 下 回 是 新 生 儿 检测 语音 结构 的 关键 脑 区 ; 双 侧 里 叶 在 新 生 儿 语 
音 偏差 刺激 检测 中 发 挥 关键 作用 ; 新 生 儿 的 母语 语音 加 工 存在 左 侧 化 优势 。 
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1 5 | 言 Pichaimuthu, & Thomas, 2018; von Holzen, Nishibayashi, 
& Nazzi, 2018)。 相 比 之 下 ,关注 新 生 儿 语音 加 工 

语 人 类 沟通 的 主要 方式 ,是 最 重要 的 交 EN T 
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是 音义 的 结合 体 ( 祁 志 强 ， 彭 聘 龄 , 2010)。 语 音 是 
语言 的 物质 载体 ,由 人 的 发 音 器 官 产 生 ， 其 物理 
属性 主要 包括 音 长 、 音 色 、 音 高 、 音 强 ， 即 语音 
的 四 要 素 。 音 节 是 构成 语音 的 基本 单位 ,包括 两 
个 语音 成 分 : 音 段 (如 元 音 、 辅 音 ) 和 超 音 段 (如 重 
音 、 声 调 ) (Wenrich, Davidson, & Uchanski, 2017). 

语音 是 语言 符号 系统 的 重要 载体 ， 语 言 依靠 
语音 实现 它 的 社会 功能 。 通 常情 况 下 ， 人 们 需要 
先 学 会 正确 地 感知 语音 、 和 掌握 发 音 , 才能 建立 起 
音 与 义 的 联结 ,进而 使 用 语音 向 其 他 人 传达 意 
义 。 从 这 个 意义 上 来 说 , 语音 加 工 是 语言 认 知 的 
核心 (神志 强 ， 彭 聘 龄 ,2010)。 关 于 人 类 的 大 脑 是 
如 何 加 工 和 处 理 语音 这 个 问题 ， 先 前 已 有 大 量 
究 对 成 人 、 儿 童 以 及 婴儿 语音 加 工 的 脑 机 制 进行 
探讨 (Planton et al., 2019; Bhat, Palaniswamy, 


输出 两 个 方面 ， 新 生 儿 仅 能 接收 语音 ， 也 就 是 语 
音 感知 ， 因 此 本 文 的 目的 是 探讨 新 生 儿 语音 感知 
的 神经 基础 。 具 体 来 讲 , 我们 将 从 以 下 三 个 方面 
考察 新 生 儿 的 语音 感知 。 

第 一 ， 人 类 在 加 工 语言 结构 时 存在 知觉 偏好 ， 
对 语音 序列 的 特殊 位 置 以 及 有 特殊 结构 的 语音 序 
列 非常 敏感 。 例 如 , 一 项 成 人 语言 记忆 研究 发 现 ， 
被 试 对 序列 中 第 一 项 和 最 后 一 项 的 记忆 成 绩优 于 
对 中 间 项 的 记忆 ， 即 序列 位 置 效应 (Schroeder & 
Rembrandt, 2018)。 男 一 项 行为 实验 发 现 7 个 月 大 
的 婴儿 已 存在 该 效应 : 让 婴儿 先 熟悉 一 个 多 音节 
序列 后 ， 交 换 中 间 音 节 ， 保 留 边缘 音节 ， 婴 儿 仍 
然 将 改变 过 的 序列 识别 为 听 过 的 序列 ; 相反 ， 交 
换 首 末 音节 后 婴儿 会 将 序列 识别 为 新 序列 (Benavides- 
Varela & Mehler, 2015). 本 文 将 这 类 对 比 考察 语音 


特殊 结构 和 一 般 结 构 的 研究 称 为 结构 检测 研究 ， 
收 稿 日 期 :2020-04-22 并 对 该 类 研究 在 新 生 儿 阶段 的 成 果 进 行 元 分 析 。 
* 国家 自然 科学 基金 项 目 (31970980), 深圳 市 基础 研究 第 二 已 知 重复 刺激 序列 中 突然 出 现 的 新 异 
由 探索 项 目 (JCYJ20180305124305294), VR HE Ani Æ} i ee snap 
学 创新 研究 院 (2019SHIBS0003) 支 持 。 刺激 会 在 成 人 和 儿童 的 脑 皮 层 诱发 出 失 匹 配 负 波 
并 列 第 一 作者 : WRER, PEA (mismatch negativity, MMN), 该 事件 相关 电位 成 
通信 作者 : 张 丹 丹 , E-mail: zhangdd05@gmail.com 分 是 听觉 研究 中 的 常用 指标 , 代表 大 脑 对 新 、 旧 
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两 种 声音 刺激 之 间 差 异 的 识别 (Saarikivi, Putkinen, 
Tervaniemi, & Huotilainen, 2016; Marklund, Lacerda, 
& Schwarz, 2018)。 本 文 将 这 类 研究 称 为 偏差 检测 
研究 ， 其 中 重复 出 现 的 刺激 称 为 标准 刺激 ， 突 然 
出 现 的 新 异 刺激 称 为 偏差 刺激 。 进 一 步 地 ， 我们 
对 新 生 儿 在 音 段 特征 以 及 超 音 段 特 征 的 偏差 检测 
研究 进行 元 分 析 ， 以 探讨 其 关键 脑 区 。 其 中 音 段 
特征 包括 辅音 、 元 音 等 (Wenrich et al., 2017)， 对 音 
段 特征 的 感知 可 以 看 作 是 对 “说 话 内容 ” 进 行 感知 ; 
超 音 段 特征 是 指 超 越 音 段 的 语音 特征 , 例如 重 
音 、 声 调 、 语 调 、 谐 律 等 的 变化 。 对 超 音 段 特征 
的 感知 可 以 看 作 是 对 “说 话 方式 ”及 “说 话 人 ”的 感知 。 
B=, 已 有 研究 表明 人 们 对 母语 比 对 非 母 语 
更 加 敏感 ， 在 母语 加 工 中 存在 明显 的 大 脑 左 侧 优 
势 效 应 。 例 如 ,采用 脑 电 技术 ，Pefia, Pittaluga 和 
Mehler (2010) 发 现 婴 儿 在 母语 条 件 下 , 大脑 表现 
出 更 强 的 gama 频段 能 量 。Paquette 等 人 (2015) 使 
用 功能 近 红 外 成 像 技 术 (functional near-infrared 
spectroscopy, fNIRS) 发 现 , 成 人 、 青 少年 以 及 儿童 
使 用 母语 表达 时 ， 大脑 左 半球 的 激活 均 显 著 强 于 
右 半 球 。 在 尚未 具备 表达 能 力 的 婴儿 中 也 存在 这 
种 母语 左 侧 优势 。Minagawa-Kawai 等 人 (2011) 的 
研究 表明 , 4 月 龄 的 婴儿 在 收听 母语 时 左 侧 里 叶 显 
著 激活 ， 而 右 侧 杜 叶 则 无 明显 反应 。 另 有 研究 发 
现 尚 处 于 语言 学 习 最 初始 阶段 的 新 生 儿 也 表现 出 
对 母语 的 偏好 与 敏感 。 一 项 行为 实验 发 现 当 新 生 
儿 听 到 母语 时 , 他们 的 史 吸 频率 明显 增高 (Moon,， 
Cooper, & Fifer, 1993)。 但 关于 新 生 儿 是 否 已 存在 
母语 的 左 半 球 优势 效应 尚 不 清楚 ， 针 对 这 一 问题 ， 
我 们 对 已 有 相关 研究 进行 了 元 分 析 。 
由 于 新 生 儿 群体 的 特殊 性 ， 新 生 儿 语音 感知 
方面 的 研究 大 多 采用 近 红 外 成 像 技术 。fNIRS 是 
近年 来 发 展 起 来 的 一 种 光学 神经 成 像 技术 ， 它 是 
在 近 红 外 光谱 范围 内 (70~1100 nm) 通 过 对 含 氧 血 
红 和 蛋白 (Hb0;)、 脱氧 血红 蛋白 (HbR)、 总 血红 蛋白 
(HbT) 等 指标 的 监测 ， 反映 大 脑 组 织 氧 代谢 功能 
的 非 创伤 性 技术 (高 晋 健 ， 唐 文 渊 ，1996; Paquette 
et al., 2015). fNIRS 可 以 监测 许多 不 同 的 组 织 和 
器 官 ， 并 以 其 安全 、 无 创 性 、 较 高 的 高 空间 分 浊 
率 、 较 小 运动 伪 影 以 及 低 环境 要 求 的 优点 在 新 9 
儿 人 研究 领域 得 到 了 广泛 的 应 用 (de Roever et al., 
2016; Zhang, Chen, Hou, & Wu, 2019)。 近 年来, 许 
多 研究 者 采用 fNIRS 技术 考察 新 生 儿 语音 感知 的 
大 脑 激活 ， 试 图 前 明 语 音 感知 的 神经 机 制 。 在 此 
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背景 下 ,我 们 对 测量 新 生 儿 语音 感知 的 fNIRS 研 
究 进 行 了 系统 回顾 ， 以 期 帮助 我 们 更 全 面 地 了 解 
新 生 儿 语音 感知 的 脑 机 制 。 本 研究 从 以 往 的 研究 
中 提取 出 了 上 述 三 个 最 主要 的 语音 感知 相关 变量 
(结构 检测 、 偏 差 检 测 、 母 语感 知 )， 并 试图 寻找 这 


三 个 变量 的 特异 性 脑 区 。 
2 ”材料 与 方法 


2.1 纳入 标准 

文献 检索 涵盖 了 中 文 和 英文 文献 ， 检 索 截 止 
日 期 为 2019 年 10 月 31 日 。 中 文 文献 检索 使 用 中 
国 知 网 数据 库 (CNKD， 基 于 本 文 的 主题 选择 了 检 
索 关 键 词 ， 即 和 “新 生 儿 ”以 及 “语音 ”相近 或 相关 
的 中 英文 词汇 : [“ 语 言 ”OR “语音 ”OR “BHA” OR 
“外 语 ”OR“ 元 音 ”OR“ 辅 音 ”OR “音节”OR“ 音 
位 ”OR“ 音 素 ”] AND "新 生 儿 ”; 英文 文献 检索 使 
用 PubMed fil ISI Web 数据 库 , 检索 关键 词 为 : 
[“language” OR “speech ” OR “ speech sound” OR 


“mother tongue” OR “native language” OR “native 
tongue” OR “foreign language” OR “non-native 
language” OR “syllable” OR “vowel” OR “consonant” 
OR “phoneme”] AND [“newborn” OR “neonate” 
OR “young infant”]。 进 一 步 地 ,我们 还 对 检索 出 
的 文献 中 的 参考 文献 ( 即 二 次 文献 ) 进 行 了 筛选 。 所 
有 入 选 文献 需 同时 符合 以 下 标准 :(1) 被 试 为 健 
康 新 生 儿 (出 生年 龄 为 0~28 R), 年 龄 大 于 28 天 的 
婴儿 不 纳入 本 次 元 分 析 ; (2) 以 语音 刺激 为 实验 
材料 并 采用 fNIRS 技术 测量 大 脑 活动 ; (3) 报告 脑 
区 激活 结果 。 文 献 筛选 流程 如 图 1 所 示 。 最 终 纳 


通过 手动 搜索 
发 现 的 文献 
(n=14) 


通过 电子 数据 库 
搜索 发 现 的 文献 
(n=410) 
通过 标题 和 摘要 筛选 后 排除 的 文献 

的 文献 (n= 424) | (n= 399) 


排除 的 文献 (n= 12) 
排除 原因 : 
。 被 试 为 非 新 生 儿 


* 被 试 完成 其 他 声音 感 
知 , 如 音乐 、 纯 音 


全 文 符合 要 求 的 
文献 (n= 25) 


包含 在 该 元 分 析 中 的 


文献 (n= 13), 均 。 原 文章 提供 数据 不 足 


为 f{NIRS 研 究 


图 1 文献 筛选 流程 
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表 1 语音 结构 检测 文献 列表 
文献 N 对 比 条 件 (contrast) 主要 激活 位 置 效应 量 
Ferry et al., 2016 32 寺 殊 结构 > 一 般 结构 双 侧 里 - 额 0.66 
Gervain et al., 2008 22 寺 殊 结构 > 一 般 结构 双 侧 杜 - 额 ( 左 额 激活 最 大 ) 0.33 
Gervain et al., 2012 22 寺 殊 结构 > 一 般 结构 双 侧 里 - 额 0.34 
Gervain et al., 2012 20 PRA > 一 般 结构 双 侧 里 - 额 ( 左 额 激活 最 大 ) 0.37 
Gomez et al., 2014 24 寺 殊 结构 > 一 般 结构 双 侧 里 - 额 0.39 
Gómez et al., 2014 24 地 殊 结构 > 一 般 结构 DUM Fi 0.41 
Kudo et al., 2011 18 村 殊 结构 > 一 般 结构 双 侧 里 - 额 ( 左 额 激活 最 大 ) 0.54 
表 2 语音 偏差 刺激 检测 文献 列表 
文献 N 对 比 条 件 (contrast) 主要 激活 位 置 效应 量 
Arimitsu et al., 2011 14 遍 差 刺激 > 标准 刺激 ILAH 0.47 
Carlier-Torres et al., 2014 13 遍 差 刺激 > 标准 刺激 wei 0.51 
Carlier-Torres et al., 2014 13 遍 差 刺激 > 标准 刺激 ve 0.62 
Mahmoudzadeh et al., 2013 6 遍 差 刺激 > 标准 刺激 ILA 1.03 
Mahmoudzadeh et al., 2017 19 篇 差 刺激 > 标准 刺激 ei 0.44 
Sambeth, 2009 10 局 差 刺 激 > 标准 刺激 IL 0.87 
表 3 母语 感知 文献 列表 利用 新 生 儿 脑 模 ,基于 fNIRS 通道 定位 与 大 脑 脑 
文献 no 对比 条 件 EEM 效应 量 。 ”区 的 对 应 关系 ,将 新 生 儿 脑 区 大 致 划分 为 左 侧 额 
Eo ee -一 一 一 叶 、 右 侧 额 叶 、 左 侧 颈 叶 、 右 侧 严 叶 ， 并 提取 分 
a Se Em oi 别 覆 盖 这 4 个 脑 区 的 通道 信号 进行 数据 分 析 。 本 
Vannasing etal.,2016 27 ÆW > AW ÆW 273 研究 使 用 Revman 5.3 软件 (Chen, Sun, Ma, Yin, & 


入 本 研究 的 13 篇 fNIRS 英文 文献 ， 均 为 期 刊 论文 ， 
其 中 包含 “结构 检测 ”对 比 条 件 (contrast) 的 有 5 篇 
( 表 1), 包含 “偏差 检测 ”对 比 条 件 的 有 5 篇 ( 表 2), 
包含 “母语 感知 ”对 比 条 件 的 有 3 篇 ( 表 3)。 
2.2 ”统计 分 析 

fNIRS 的 测量 指标 包括 HbO, HbR 和 HbT 
(Ferrari & Quaresima, 2012)。 但 通过 文献 回顾 ,我 
们 发 现 大 多 数 文章 并 没有 报告 HbR 和 HbT 的 变 
化 , 仅 报告 和 讨论 了 HbO, 的 变化 。 此 外 , HbO, 也 
被 认为 是 fNIRS 测量 中 对 神经 反应 - 脑 血 流 耦 合 
最 敏感 的 指标 (Saito et al., 2007)， 因 此 ， 本 研究 采 
用 HbO, 作为 反映 新 生 儿 大 脑 活动 的 指标 。 
由 于 fNIRS 技术 的 进步 以 及 不 同 公司 产品 的 
差异 , 各 项 研究 中 使 用 的 fNIRS 仪器 型 号 不 一 而 
Eo 在 HboO; 平 均值 变化 的 统计 分 析 中 ,本 研究 的 
一 个 难点 来 自 fNIRS 装置 的 通道 数目 和 覆盖 脑 区 


Liang, 2019; Zhang et al.，2015) 进 行 分 析 ， 选 
Fisher’s Z 转换 法 计算 效应 值 ( 郑 凤 英 ， 彭 少 记 ， 
2001)。 效 应 值 是 定量 元 分 析 中 的 结合 统计 量 ,其 
计算 方法 主要 依赖 于 对 原文 献 数据 的 获取 程度 。 

由 于 本 研究 中 的 大 部 分 文献 没有 提供 原始 数据 
(如 HbO, 的 平均 值 、 标 准 差 以 及 样本 量 )， 仅 报告 
了 统计 检验 的 FF 值 和 + 值 ， 因 此 我 们 将 FF 值 或 t 
值 转化 为 相关 系数 ， 再 用 Fisher’s Z 转换 计算 效应 
{ECB RUSE, BAD BE, 2001; LE Z 的 大 小 范围 在 -oo 
和 +oo 之 间 ,， 负 值 代 表 负 效应 , 正 值 代表 正 效应 ， 
等 于 0 时 无 效应 )。 本 文 的 元 分 析 主 要 分 为 以 下 三 
DER: 首先 检索 相关 文献 并 按照 结构 检测 、 偏 
差 检测 、 母 语感 知 这 三 个 研究 方向 进行 分 类 ; 然 
后 提取 每 篇 文献 的 关键 统计 数据 即 F 值 或 t 值 ， 
先 将 其 转化 为 相关 系数 ， 再 用 Fisher's Z 转换 计算 
出 每 个 研究 的 效应 值 ; 最 后 使 用 Revman 5.3 软件 
进行 逆 方 差 (inverse variance) ILA) Ht, 算出 每 个 变 


ag 


在 不 同文 献 中 的 差异 性 。 针 对 这 个 难题 ,本 研究 


量 的 合并 效应 值 ， 并 对 结果 进行 解释 和 讨论 。 
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3 结果 


3.1 结构 检测 激活 的 脑 区 

Ferry 等 人 (2016) 使 用 fNIRS 技术 发 现在 新 生 
儿 阶 段 就 已 存在 语音 感知 的 序列 位 置 效应 。 让 新 
生 儿 熟悉 一 个 六 音节 的 语音 序列 后 ， 交 换 首 尾音 
节 比 交换 中 间 音 节 激 活 了 更 强 的 杜 叶 和 额 叶 活 
动 。 这 是 由 于 当 交 换 首 尾音 节 时 , 新 生 儿 将 该 序 
列 识别 为 新 序列 ， 而 交换 中 间 音 节 时 ， 新 生 儿 仍 
将 其 识别 为 已 熟悉 的 旧 序列 ,本 实验 表明 新 生 儿 
对 首尾 音节 的 编码 比 中 间 音 节 更 准确 。Gervain 等 
人 (2008) 的 fNIRS 研究 发 现 ,新 生 儿 对 语音 序列 
的 重复 结构 也 非常 敏感 : 当 听 到 重复 序列 (如 
/mubaba/，ABB) 时 , 与 听 到 非 重 复 结构 相 比 (如 
/mubapo/, ABC), 新 生 儿 的 左 侧 额 叶 ( 尤 其 是 额 下 
回 ) 的 血 流动 力学 反应 显著 增强 ,这 表明 左 侧 额 下 
回 对 重复 结构 敏感 。Gervain 等 人 (2012) 在 后 续 研 
究 中 还 发 现 ,除了 能 检测 到 重复 结构 ， 新 生 儿 还 
可 以 检测 到 重复 音节 的 位 置 : 让 新 生 儿 分 别 听 非 
交替 条 件 (ABB 和 AAB 在 不 同 block 中 呈现 ) 和 交 
替 条 件 (ABB 和 AAB 在 同一 block 中 交替 出 现 ) 的 
音节 序列 , 发 现在 非 交 蔡 条 件 下 ， 左 侧 额 下 回 以 
及 双 侧 显 叶 激活 更 强 ,， 表明 新 生 儿 在 该 条 件 下 能 
够 找到 音节 的 结构 规律 ， 提 取出 音节 重复 的 位 置 ， 
即 新 生 儿 可 以 区 分 ABB 和 AAB 结构 。 

在 此 基础 上 , 我 们 对 考察 新 生 儿 语音 结构 检 
测 的 7 项 研究 进行 了 元 分 析 ， 揭 示 对 特殊 结构 比 
对 一 般 结 构 的 激活 更 强 的 脑 区 。Hbo, 的 合并 
Fisher’s Z 值 为 0.42 (95% 置 信 区 间 0.30~0.54, p < 
0.00001; 见 图 2)。 结 果 显 示 在 检测 特殊 结构 时 ， 


HbO, 浓度 显著 增强 的 脑 区 主要 为 双 侧 额 - 显 叶 ， 
其 中 激活 最 强 的 脑 区 为 左 侧 额 叶 ( 尤 其 是 额 下 回 )。 
这 表明 双 侧 额 - 桔 叶 都 参与 了 语音 序列 结构 检测 ， 
其 中 左 侧 额 下 回 的 作用 最 为 突出 。 
3.2 ”偏差 检测 激活 的 脑 区 

有 研究 发 现 新 生 儿 可 以 对 语音 的 音 段 特征 
(如 : 元 音 、 辅 音 ) 和 超 音 段 特征 (如 : 重音 、 声 调 、 
语调 等 ) 进 行 感知 (Wenrich et al., 2017), 并 且 可 以 
进行 偏差 检测 , 诱发 出 类 似 于 成 人 失 匹 配 负 波 MMN 
的 脑 电 成 分 失 匹 配 负 反应 (mismatch response, 
MMR)。 在 一 项 偏差 检测 研究 中 ，Sambeth 等 人 
(2009) 同 时 利用 脑 电 图 和 脑 磁 图 技术 发 现 ， 重 复 
语音 刺激 序列 中 出 现 的 以 频率 和 声 强 改 变 为 特征 
的 新 异 刺激 ， 能 在 新 生 儿 大 脑 的 双 侧 里 叶 诱 发 脑 
电 成 分 MMR 和 对 应 的 脑 磁 成 分 MMRm 。 
Mahmoudzadeh 等 人 (2013) 利 用 fNIRS 研究 发 现 ， 
29 周 胎 龄 的 早产 儿 其 左 侧 额 叶 能 感知 辅音 的 改变 
(/ba/ vs. /ga/)， 但 对 音色 的 改变 ( 男 vs. 女 ) 不 敏感 。 
Mahmoudzadeh 等 人 (2017) 的 后 续 研 究 采 用 4 个 相 
同音 节 组 成 标准 刺激 (如 /babababa/)， 改 变 第 4 个 
音 闻 的 辅音 构成 偏差 刺激 (如 /bababaga/)， 发现 偏 
差 刺 激 在 足 月 新 生 儿 大 脑 的 额 叶 和 杜 叶 诱发 了 
MMR, HÆMME- MMR 比 右 侧 的 MMR 潜 
伏 期 更 早 。 此 外 ，Partanen，Pakarinen， Kujala 和 
Huotilainen (2013) 发 现 辅音 和 元 音 的 改变 可 在 新 
生 儿 大 脑 中 诱发 出 显著 的 MMR， 旦 在 中 央 区 逢 
额 区 幅度 最 大 ; 同样 地 ， 元 音 的 持续 时 间 和 辅音 
强度 的 改变 能 产生 显著 的 MMR 。 在 另 一 项 类 似 的 
脑 磁 图 研究 中 ，Kujala 等 人 (2004) 发 现 , 重复 播放 
的 元 音 /a:/ 中 突然 出 现 的 元 音 ii:/, 或 是 音 高 稳定 


O 


Fisher's Z Fisher's Z 
Study or Subgroup Fisher's Z SE Weight W, Fixed, 95% CI VV, Fixed, 95% CI 
Ferry et al., 2016 0.66 0.19 10.3% 0.66 [0.29, 1.03] 
Gervain et al., 2008 0.33 0.16 14.6% 0.33 [0.02, 0.64] 
Gervain et al., 2012 0.34 0.16 14.6% 0.34 [0.03, 0.65] 
Gervain et al., 2012-2 0.37 0.16 14.6% 0.37 [0.06, 0.68] 
Gómez et al., 2014 0.39 0.15 16.6% 0.39 [0.10, 0.68] 
Gómez et al., 2014-2 0.41 0.15 16.6% 0.41 [0.12, 0.70] 
Kudo et al., 2011 0.54 0.17 12.9% 0.54 [0.21, 0.87] 
Total (95% CI) 100.0% 0.42 [0.30, 0.54] 
Heterogeneity: y= 2.80, df= 6 (p = 0.83); P= 0% 
Test for overall effect: Z = 6.91 (p < 0.00001) -1.0 -0.5 0 0.5 1.0 
Favours [一 般 结 构 ] Favours [特殊 结构 ] 


图 2 使 用 fNIRS 比较 新 生 儿 在 检测 语音 序列 结构 时 HbO, 浓 度 的 平均 变化 (contrast: 特殊 结构 减 一 般 结构 )。 Fisher’s 


Z, 效应 值 ; CI, Efa 
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的 元 音 /a:/ 中 偶尔 播放 音 高 上 升 的 /a:/， 均 能 在 新 
生 儿 大 脑 中 诱发 出 MMNm。 这 些 研究 表明 新 生 儿 
可 以 对 语音 的 音 段 特征 和 超 音 段 特征 进行 偏差 检 
测 ， 区 分 标准 刺激 和 偏差 刺激 。 

在 此 基础 上 ,我 们 对 考察 新 
测 的 6 项 研究 进行 了 元 分 析 ， 揭示 对 偏差 刺激 比 
对 标准 刺激 的 激活 更 强 的 脑 区 。Hbo，, 的 合并 
Fisher’s Z 值 为 0.59 (95% 置 信 区 间 0.42~0.76, p < 
0.00001; 见 图 3)。 结 果 显 示 新 生 儿 在 检测 偏差 刺 
VAHT, HbO, 浓度 显著 增加 的 脑 区 为 双 侧 里 叶 ( 主 
要 是 桥 上 回 )。 这 表明 双 侧 甘 上 回 在 新 生 儿 的 语音 
偏差 检测 中 发 挥 着 关键 作用 。 
3.3 ”母语 感知 激活 的 脑 区 

Peña 等 人 (2003) 使 用 fNIRS EREM, IWE 
儿 在 听 母 语 时 其 左 侧 里 叶 的 血 流 动力 学 反应 明显 
AFA MUM. Sato 等 人 (2012) 的 研究 也 发 现 ， 相 
比 非 母语 (英语 )， 日 本 的 新 生 儿 听 到 日 语 时 左 侧 
里 叶 激活 更 强 。 此 外 , 近期 一 项 fNIRS 研究 发 现 
(Vannasing et al., 2016), 在 听 到 母语 时 新 生 儿 的 


生 儿 语音 偏差 检 


左 侧 里 叶 激活 显著 而 右 侧 没有 明显 反应 。 
Study or Subgroup FishersZ SE Weight 
Arimitsu et al., 2011 0.47 0.2 19.0% 
Carlier-Torres et al., 2014 0.51 0.21 17.2% 
Carlier-Torres et al., 2014-2 0.62 0.21 17.2% 
Mahmoudzadeh et al., 2013 1.03 0.33 7.0% 
Mahmoudzadeh et al., 2017 0.44 0.17 26.3% 
Sambeth, 2009 0.87 0.24 13.2% 
Total (95% CI) 100.0% 


Heterogeneity: y= 4.44, d= 5 (p = 0.49); P= 0% 
Test for overall effect: Z = 6.73 (p < 0.00001) 


IV, Fixed, 95% CI 


0.47 [0.08, 0.86] 
0.51 [0.10, 0.92] 
0.62 [0.21, 1.03] 
1.03 [0.38, 1.68] 
0.44 [0.11, 0.77] 
0.87 [0.40, 1.34] 


0.59 [0.42, 0.76] 


在 此 基础 上 , 我们 对 考察 新 生 儿 母语 感知 的 

3 项 研究 进行 了 元 分 析 ， 对 新 生 儿 是 否 存在 母语 
加 工 的 左 半球 优势 进行 了 验证 。HbO, 的 合并 
Fisher’s Z 值 为 1.57 (95% 置 信 区 间 1.38~1.77, p < 
0.00001; 见 图 4)。 结 果 显 示 , 新生 儿 在 加 工 母 语 
时 ,大 脑 左 半球 的 HbO, 浓度 增加 显著 高 于 右 半 
球 ， 主 要 激活 脑 区 在 左 侧 杜 叶 。 这 表明 新 生 儿 的 
母语 语音 加 工 存在 左 侧 化 优势 。 
讨论 

结构 检测 
通过 对 新 生 儿 大 脑 在 结构 检测 
的 元 分 析 ， 我们 发 现 新 生 儿 可 以 检测 到 音 
结构 ， 例 如 对 首尾 位 置 音节 的 编码 比 对 中 间 音 节 
的 编码 更 准确 ， 可 以 检测 到 重复 音节 及 重复 的 位 

。 新 生 儿 在 检测 语音 结构 时 激活 最 显著 的 脑 区 
是 左 侧 额 下 回 。 该 脑 区 在 成 人 和 儿童 中 称 为 Broca 
区 , 负责 短语 、 句 子 整合 以 及 序列 学 习 (Alamia et 
al., 2016; Uddén, Ingvar, Hagoort, & Petersson, 2017)。 
而 新 生 儿 对 语音 结构 进行 检测 时 也 离 不 开 音 素 、 


4 


4.1 


已 有 研究 成 果 
节 序 列 


Fisher's Z 
VV, Fixed, 95% CI 


Fisher's Z 


0.5 1.0 15 
Favours [偏差 刺激 ] 


-1.0 -05 0 
Favours [标准 刺激 ] 


图 3 使 用 fNIRS 比较 新 生 儿 在 检测 语音 偏差 刺激 时 HbO; 浓 度 的 平均 变化 (contrast: 偏差 刺激 减 标准 刺激 )。Fisher’s 
Z, 效应 值 ; CL 置信 区 间 。 
Fisher's Z Fisher's Z 
Study or Subgroup Fisher'sZ SE Weight WV, Fixed, 95% CI W, Fixed, 95% CI 
Peña et al., 2003 0.65 0.22 20.1% 0.65 [0.22, 1.08] 
Sato et al., 2012 0.28 0.18 30.1% 0.28 [-0.07, 0.63] 
Vannasing et al., 2016 2.73 0.14 49.8% 2.73 [2.46, 3.00] 
Total (95% CI) 100.0% 1.57 [1.38, 1.77] 


Heterogeneity: y’= 137.50, df= 2 (p < 0.00001); P= 99% 
Test for overall effect: Z = 15.93 (p < 0.00001) 


图 4 使 
应 值 ; CI， 置 信 区 间 。 


2 
Favours [ 左 侧 ] 


=2 


1 0 1 


Favours [ 右 侧 ] 


用 fNIRS 比较 新 生 儿 在 感知 母语 语音 刺激 时 HbO, 浓 度 的 平均 变化 (contrast: 左 半球 减 右 半球 ),Fisher’s Z, 3 
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音节 的 整合 以 及 序列 的 学 习 。 因 此 左 侧 额 下 回 激 
活 显著 的 结果 与 成 人 以 及 儿童 一 致 ， 提 示 了 
Broca 区 神经 机 制 发 育 的 连续 性 。 
4.2 ”偏差 检测 

通过 对 新 生 儿 大 脑 在 偏差 检测 已 有 研究 成 果 
的 元 分 析 , 我 们 发 现 新 生 儿 大 脑 可 以 检测 到 语音 
的 音 段 特征 和 超 音 段 特征 的 细微 改变 ， 即 偏差 检 
测 ， 并 诱发 出 MMR 脑 电 成 分 。 新 生 儿 在 检测 偏 


调用 负责 韵律 加 工 的 右 侧 晒 上 回 (Vannasing et al., 
2016; Zhang et al., 2019)。 这 一 结果 也 从 侧面 验证 
了 对 母语 的 左 半球 优势 效应 是 由 于 对 母语 的 感知 
受到 了 产 前 经 验 的 影响 。 

通过 对 新 生 儿 大 脑 在 结构 检测 、 偏 差 检 测 、 
母语 感知 三 个 方面 元 分 析 结 果 的 总 结 ,我 们 得 到 
关于 新 生 儿 语音 感知 脑 机 制 的 以 下 结论 : 新 生 儿 
有 相对 完善 的 语音 感知 神经 系统 ,加 工 语音 的 脑 


差 刺 激 时 显著 激活 了 双 侧 里 叶 ( 尤 其 是 里 上 回 )， 
与 双 侧 里 上 回 在 语音 判断 和 语音 - 音 高 比较 任务 
中 发 挥 关 键 作 用 的 结论 一 致 (Paquette et al., 
2015)。 矣 上 回 负责 音 位 知觉 Binder, 2017) LRA 
侧 栖 上 回 负责 韵律 加 工 (Vannasing et al., 2016; 
Zhang et al., 2019) 的 结论 也 分 别 验证 了 对 上 回 在 
在 检测 音 段 特征 和 超 音 段 特征 中 的 关键 作用 。 我 
AACR, 新 生 儿 在 偏差 检测 中 并 未 表现 出 语言 的 
左 半球 优势 ， 这 可 能 是 因为 偏差 检测 包括 对 超 音 
段 特 征 例如 声调 、 韵 律 等 的 感知 。 而 右 侧 里 叶 被 
看 作 是 加 工 韵 律 的 特定 脑 区 。Telkemeyer 等 人 
(2009) 在 新 生 儿 中 发 现 , 右 半 球 主要 参与 慢 速 声 
学 变化 的 加 工 ， 如 音 高 、 韵 律 等 。 另 一 项 fNIRS 
研究 发 现 1~2 日 龄 的 新 生 儿 在 听 音 乐 时 双 侧 大 脑 
激活 ， 也 表明 了 右 半 球 在 韵律 加 工 方面 的 重要 作 
用 (Kotilahti et al., 2010)。 因 此 ， 新 生 儿 在 进行 偏 
差 检测 时 ， 可 能 不 仅 语 言 加 工 的 左 半球 优势 区 得 
到 了 激活 ， 负 责 加 工 韵律 的 右 侧 杜 叶 也 同时 激活 
了 (Vannasing et al., 2016). 

4.3 ”母语 感知 

通过 对 新 生 儿 大 脑 母 语感 知 方面 已 有 研究 成 


区 主要 为 额 叶 (尤其 是 左 侧 额 下 回 ) 、 里 叶 ( 尤 其 是 
里 上 回 )， 其 中 左 侧 额 下 回 在 检测 语音 结构 中 发 挥 
关键 作用 ， 而 里 上 回 在 检测 偏差 刺激 中 扮演 重要 
角色 ; 新 生 儿 在 母语 感知 中 存在 左 半球 优势 。 这 
一 结论 表明 人 类 在 刚 出 生 时 即 具 有 了 感知 语音 的 
基本 神经 机 制 ， 新 生 儿 对 语音 特殊 结构 和 偏差 刺 
激 高 敏感 性 有 助 于 后 续 的 语言 发 展 ， 也 证 明了 从 
出 生 时 就 具备 语言 习 得 的 神经 基础 。 此 外 ， 新生 
儿 对 母语 的 感知 不 可 避免 地 受到 了 产 前 经 验 的 影 
响 ， 这 一 结果 表明 了 胎教 的 重要 意义 ,启发 父母 
在 孕期 采用 良好 的 教养 方式 。 
4.4 不 足 和 展望 

本 研究 的 不 足 有 三 点 。 第 一 , 纳入 本 次 元 分 
析 的 文献 数量 相对 较 少 ,使 得 我 们 无 法 系统 全 面 
地 考察 除了 “结构 检测 ”“ 偏 差 检测 ”和 “母语 感知 ” 
之 外 的 其 他 变量 (例如 音 段 特征 和 超 音 段 特 征 )。 我 
们 希望 随 着 该 领域 内 实证 研究 的 增加 ， 未 来 的 元 
分 析 能 纳入 更 多 的 变量 从 而 进一步 加 深 和 完善 我 
们 对 新 生 儿 语音 感知 脑 机 制 的 理解 。 第 二 ， 由 于 
一 些 研究 报告 未 提供 直接 计算 效应 量 所 需 的 原始 
数据 (HbO, 的 平均 值 、 标 准 差 等 ), 我 们 使 用 下 和 


果 的 元 分 析 , 我 们 发 现 新 生 儿 在 听 母 语 时 ,大 脑 
左 半球 激活 ,支持 母语 感知 的 左 半 球 优势 理论 。 
新 生 儿 的 这 一 左 半球 优势 可 能 是 由 于 在 胎儿 时 期 
不 可 避免 的 暴露 在 母语 环境 中 并 对 母语 进行 了 初 
步 的 编码 、 学 习 以 及 记忆 , 因此 母语 在 出 生 时 就 
已 经 能 在 左 半 球 得 到 优先 处 理 (Abboub，Nazzi，& 
Gervain，2016)。 此 外 , 另 两 项 研究 虽然 也 使 用 母 
语 材 料 , 但 对 语音 材料 进行 了 低 通 滤波 , 仅 保留 
了 语音 中 的 韵律 和 节奏 ,去 除了 高 频 信息 (May 
Byers-Heinlein, Gervain, & Werker, 2011; Peraniet 
al.，2011)。 这 两 项 研究 均 观 察 到 了 大 脑 的 双 侧 激 
活 ， 而 未 发 现 母语 的 左 侧 优势 效应 ， 表 明 新 生 儿 
对 语音 的 语调 和 韵律 模式 进行 加 工时 , 不 再 只 依 
赖 语言 加 工 的 优势 脑 区 一 一 左 半球 ， 同 时 还 需要 


t 值 间 接 计算 效应 量 ， 这 与 使 用 原始 数据 计算 出 
的 结果 可 能 存在 偏差 。 第 三 , NIRS 元 分 析 与 功能 
性 核磁 共振 成 像 (functional magnetic resonance 
imaging, fMRD 元 分 析 不 同 ,无 法 提供 激活 脑 区 的 
精确 坐标 值 。 此 外 ,由 于 各 项 研究 所 使 用 的 fNIRS 
装置 的 通道 数目 和 覆盖 脑 区 不 同 , 本 文 将 脑 区 粗 
略 地 划分 为 左 侧 额 叶 、 右 侧 额 叶 、 左 侧 杜 叶 以 及 
右 侧 里 叶 ， 这 使 得 我 们 无 法 将 新 生 儿 语音 加 工 的 
相关 脑 区 定位 到 更 精确 的 沟 回 上 。 

我 们 建议 未 来 在 新 生 儿 语音 感知 的 神经 机 制 
人 研究 从 以 下 几 个 方面 继续 探索 。 首 先 , 已 有 的 人 研 
究 大 多 仅 关注 单 一 时 间 节 点 ,未 考察 新 生 儿 出 生 
一 段 时 间 后 通过 接触 和 学 习 语 音 刺激 导致 的 大 脑 
改变 。 目 前 仅 有 一 项 ERP 研究 考察 了 新 生 儿 通过 


和 
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2.5~5 个 小 时 的 语音 学 习 ， 其 大 脑 对 所 学 习 音节 
的 MMR 较 学 习 之 前 发 生 了 改变 , 表明 即使 是 经 
过 短暂 的 学 习 ， 新生 儿 脑 功能 也 会 发 生 显著 改变 
(Cheour et al., 2002)。 后 续 人 研究 可 以 借鉴 该 模式 ， 
考察 新 生 儿 出 生 即 刻 ( 宫 外 学 习 前 )、 语 音 刺激 学 习 
后 即刻 ， 以 及 学 习 后 数 小 时 、 数 天 、 数 周 的 神经 
活动 改变 ,揭示 新 生 儿 大 脑 对 语音 学 习 的 超 强 可 
塑性 。 另 一 个 思路 是 考察 新 生 儿 出 生 后 (新 生 儿 
期 )、3 月 龄 (小 婴儿 期 )、6~12 月 龄 (大 婴儿 期 )、 
1~3 岁 ( 幼 儿 期 ) 大 脑 语音 感知 神经 基础 的 发 展 和 
变化 ,在 已 有 行为 学 研究 基础 上 ,精确 标定 人 类 
早期 语言 发 展 的 神经 机 制 时 间 节 点 , 为 科学 育儿 
提供 神经 学 证 据 。 最 后 ,通过 本 文 的 元 分 析 我 们 
发 现 , 目前 研究 结果 揭示 的 部 分 关键 脑 区 并 不 一 
致 ， 这 可 能 是 由 于 已 有 研究 大 多 并 未 严格 操纵 任 
务 ( 偏 差 检测 、 结 构 检 测 ) 和 语言 种 类 (母语 、 外 话 ) 
的 不 同 水 平 。 例 如 ,母语 的 偏差 检测 研究 中 ， 起 人 
用 的 关键 脑 区 功能 到 底 应 解释 为 母语 感知 还 是 偏 
差 检 测 ， 亦 或 二 者 兼 而 有 之 ? 后 续 研 究 需 要 使 用 
更 加 规范 的 正 交 化 实验 设计 ， 考 察 不 同 变量 的 各 
自 效 应 和 变量 间 的 交互 效应 。 


5 结论 


本 文 对 现 有 新 生 儿 语音 感知 的 fNIRS 研究 进 
行 了 基于 结构 检测 、 偶 差 检测 和 母语 感知 变量 的 
单 因素 元 分 析 。 结 果 发 现 ， 人 类 在 新 生 儿 时 期 就 
已 存在 相对 完善 的 语音 感知 机 制 : (1) 左 侧 额 叶 ( 万 
其 是 额 下 回 ) 是 新 生 儿 检测 语音 结构 的 关键 脑 区 ; 
(2) 双 侧 杜 叶 在 新 生 儿 语音 偏差 刺激 检测 中 发 挥 关 
键 作用 ; (3) 新 生 儿 的 母语 语音 加 工 存在 左 侧 化 优 
势 。 
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The brain mechanism of speech perception in newborns: A meta-analysis 


CHEN Yu; MO Licheng; BI Rong; ZHANG Dandan 
(College of Psychology, Shenzhen University, Shenzhen 518060, China) 


Abstract: Speech processing is the core function of language cognition, and the brain mechanism of speech 


processing are an important topic in linguistics and cognitive psychology. However, it is unclear that how 


the newborn's brain perceives speech. The purpose of this review is to investigate the brain mechanism of 


speech perception in newborns. We found that human beings have a relatively well-developed speech 


processing mechanism during the neonatal period. While the left frontal lobe (especially the inferior frontal 


gyrus) plays an important role in detecting speech structure, the bilateral temporal lobes are responsible for 


detecting speech deviation. In addition, the left hemisphere has an advantage in mother tongue perception. 
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